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SAftflENVATTIM© 



WeirkwIJso en systedm voor het decOBivoluer^ini vain een met een 
i^glDo PRT bemoDistidird sfgnaiaD em de toepassingsmogelijkhddein ervan 

Deze uitvinding heeft betrekking op het verwerken van radarsignalen. 
Met name betreft de uitvinding het verwerken van een met een agile PRT 
(Pulse Repetition Time, pulsherhalingstijd) bemonsterd signaal, uitgezonden 
met gebruikmaking van de gespreid-spectrumtechniek. 

De uitvinding lost In het bijzonder de incompatibiliteit op tussen 
Doppler processing en gespreid spectrum, waardoor een verbeterde anti- 
jamming techniek wordt verwezenlijkt zonder de Doppler range te 
versmallen. 

Een doe! van de uitvinding is het realiseren van een werkv^ijze voor 
deconvolutie, die de volgende stappen omvat: 

° (SO) Combineren van de pulsen met dezelfde draaggolffreqiientie in 
een burst, 

° [S21 Transformeren van de verkregen signalen van het tijd- tot het 

frequentiedomein, 
° [S6) Deconvolueren van de verkregen spectra. 
In een eerste ultvoerlngsvorm van de uitvinding Is een dergelijke 
deconvoiutlewerkwljze aangepast aan een met een onregelmatige PRT 
bemonsterd signaal, omvattende een onregelmatige monsters naar 
regelmatige zero-padded monsters converslestap [SI] tussen de 
comblnatlestap en de transformatiestap. 
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Deze uitvinding heeft betrekking op h^t verwerken van radarsignalen. 
Met name betreft de uitvinding het venwerken van eon met eon agila (van 
puis tot puis veranderende) PRT (Pulse Repetition Time, pulsherhalingstljd) 
bemonsterd signaal, uitgezonden met gebrulkmaking van de gespreid- 
5 spectrumtecliniek. 

RF (Radio Frequency, radlofrequente) puls-puls agility (eike puis een 
elgen RF) Is een frequency hopping (frequentleverspringings-) methode die 
bekend staat als gespreid-spectrum techniek. Bij RF puls-puls agility wordt 
10 de draaggolffrequentle per puis veranderd. Hlerdoor is een veel bredere 
frequentleband nodig dan de voor het zenden en ontvangen van een puis 
verelste minimale bandbreedte. 

Het voornaamste voordeel van RF puls-puls agility is de verhoogde 
15 immunlteit tegen jamming en interferentle. Het gespreide spectrum heeft 
radar en communicatie verbeterd sinds, respectievelljk, de veertiger en 
tachtiger Jaren. Naasl de jammlng-onderdrukking kan een dergelijk gespreld 
spectrum bijvoorbeeld ook resulteren in een hoge rangeresolutte, 
frequentiecorrelatie enz. 

20 

Zeifs indien de corresponderende Dopplersnelheid constant biijft 
binnen een burst (d.w.z, binnen een coherent processing-interval), houdt een 
dergelijke RF puls-puls agility in de tijd variSrende Dopplerspectra in, De 
spectraalanalyse van In de tijd variSrende spectra betekent In 
26 radartoepassingen: Doppler processing wanneer de Dopplerfrequentie 
verandert van 66n puis naar de volgende. 

Conventlonele Doppler processing schiet tekort, aangezien deze 
gebaseerd Is op een constante frequentle gedurende een burst. Dit is de 
30 reden dat de combinatie van de RF agility met coherente processing altijd als 
moeilijk zo niet onmogelljk is beschouwd. 

Zelfs indien radarsignalen met de Dopplerfase per puis geSxtraheerd 
zouden kunnen worden, komen grote probiemen juist aan net iichi in Doppiyr 
35 processing, hoofdzakelijk omdat de ontvangen Dopplerfase evenals de 
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radardoorsnede van het doel kan verschlllen bij verschillende 
draagfrequenties. 

In een volledig coherente radar worden alle frequantias gegenereard 
5 uit 66n referentie-oscitlator. waardoor de fasecoherentie inherent Is. 
Draaggolffrequentie Irf, middenfrequenties fA en fio, 
bemonsteringsfrequentia fs en PRF (Pulse Repetition Frequency, 
pulsherhallngsfrequentle) Iprf worden gegenereerd uit een en dezelfde 
oscillator. RF agile radar verelst meer dan 66r\ middenf requentle fA.n en ook 
10 daaraan kan worden tegemoetgekomen door van dezelfde oscillator een 
aantal verschillende f requenties per puis fRF.n te betrekken. 

Coherente integratie verelst niet-willekeurige fasen van gereflecteerde 
pulsen. In een coherente radar Is de uilgezonden fase bekend, maar een 
15 dergelijke gecontroleerde fase kan beschadigd raken tljdens de propagatie. 

Bij tijdvertraging t na de nde puis kan het ontvangen radarsignaal s{g, 
f^s^Tfln-f Dt^r (r»a analoog/digitaal omzetting) als volgt worden gemodelleerd: 

waarbij a, g() en <[)() respectlevelljk de van de doelradardwarsdoorsnede 
afhankelljke complexe doelsecho, het spanningsversterklngspatroon van de 
zend-ontvangantenne met de aftastsnelheid o) en de doelsbakshoek 0 en de 
ogenbliksfase vertegenwoordigen. Van het antennepatroon wordt 
25 aangenomen dat dit constant is binnen een burst, bijvoorbeeld g()=1 . In het 
algemeen zai de PRT tpRj ook constant zijn. 

Een ander nadeel van de RF agility is dat daze de doelsecho a kan 
doen fluctueren, onafhankelijk van puls-puls, Indian een doel veal 
30 verstroolers heefl in plaats van een enkele verstrooler en zeker indien de 
indlvlduele verstrooiers willekeurig bewegen, 

Indien 66n (domlnante) verstrooler en geen puls-puls afhankelijkheld 
\A//)rrj9ri dong^n^nriAn^ h|ii\/0n fAsep vaH de nerefl^ctderdd pulsen niet- 
35 willekeurig. Een andere wijze van Doppler processing dan DFT (Discrete 
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Fourier Transform, discrete Fouriertransformatle) is nodig, tenzij monsters 
verzameld worden uit d© pulsen met dezelfde frequentie. 

In een extreem doelmodel, zeals bijvoorbeeld het Swerllng model II, 
5 dragen vele verstrooiers geiijkelijk bij aan het echosignaal. De resulterende 
amplitude is Rayleigh gedistribueerd en van de resulterende fase kan slechts 
worden aangenomen dat deze uniform gedistribueerd is In [0, 2n]. In 
overeenstemming hienmee is niet Doppler processing maar slechts 
incoherente Integratle toepasbaar. 

10 

Door reflectoren aan te nemen die niet op elkaar inwerken of op een 
willekeurige manler bewegen, zljn niet-wlllekeurige fasen nodlg. De 
amplltudevarlabiliteit is echter beduldend minder storend dan de variabilitelt 
van de fase. In het algemeen zou er ruis door toegevoegd worden aan de 
16 resultaten van de Doppler processing. 

Decorrelatie van radarecho's Impiiceert geen coherentle, d.w.z. 
onbekende fasen en daardoor uitelndelljk onbekende radiate snelheden. 
Gelukkig zijn er ellanden van frequentlecorrelatie die afhankelljk zljn van de 
20 doeleafmetingen en -positie maar ook van de RF en de verandering daarin. 
Een RF agility-patroon kan daarom worden gekozen dat resulteert in 
gecorreleerde radarecho's, hetgeen coherent processing mogelljk maakt. 

In leder geval zljn er in de tijd variSrende spectra aanwezlg in een 
25 coherente Doppler RF agile pulsradar. DIentengevolge is de Fourier analyse 
nIet meer van toepassing. 

In het artikel "High Accuracy 35 GHz Tracking Radar", Oderland, I., 
Nordl6f, Leijon, B., Proceedings of IEEE International Radar Conference 

30 1990, werden In de tljd varl§ronde spectra vermeden door pulsen met 
dezelfde draaggolffrequentie te comblneren. Het artikel beschrljft dat een 
dergelijke werkwijze ultslultend kan worden toegepast met een constante 
PRT. Deze golfvorm verlaagt echter de Doppler range. Dit betekent dat het 
bereik van mogelijke niet-amblgue Oopplersnelheden snel daalt met het 

35 stijgende aantal vorschillende draaggolffrequenties in een burst. 
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De onderhavlge ulWinding elimineert de bovengenoemde nadelen: 
met name wordt een opiossing geboden voor de incompatlbllltelt tussen 
Doppler processing en gespreid-spectrum. waardoor In een verbeterde antl- 
5 jamming techniek wordt voorzlen. zonder de Doppler range te versmallen. 

Een doel van deze uitvinding is een werkwijze voor deconvolutie die 
de volgende stappen omvat: 

10 o [SOI Combineren van de pulsen met dezelfde draaggolf in een burst. 
□ IS21 Transformeren van de verkregen signalen van het t.jd- tot het 

frequenttedomein, 
D [S61 Deconvolueren van de verkregen spectra . 

,6 In een eerste uitvoerlngsvorm van deze uitvinding Is een dergelijke 

deconvolutiewerkwijze aangepast aan een met een onregelmatige PRT 
bemonsterd signaal omvattende, tussen de comblnatlestap en de 
transfom^atlestap. een conversiestap [SI] waarin onregelmatige monsters 
worden geconverteerd naar regelmatige zero-padded (met nuilen opgevulde) 

20 monsters. 

Een ander doel van deze uitvinding is een deconvolutiesysteem van 
met een PRT bemonsterd signaal xttj, met het kenmerk dat het omvat: 

- Middelen voor het combineren van de pulsen met dezelfde frequentie 

25 in een burst, . j ♦ * hot 

- Middelen voor het transformeren van deze pulsen van het tijd- tot het 

frequentiedomein, 

Middelen voor het deconvolueren van de spectra. 

30 in een eerste uitvoerlngsvorm van dit andere doel van de uitvinding omvat 
een dergelijk deconvolutiesysteem middelen voor het converteren van 
onregelmatige monsters x(W tot regelmatige zero-padded monsters rr/T.;, 
weike converterlngsmiddelen de onregelmatige pulsen. gegroepeerd naar 
frequentie. ontvangen van de oombinenngsmiaae.«.. o.. r- 

35 monsters zenden naar detransformeringsmiddelen. 
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Nog een ander doel van deze ultvindlng is een van een 
deconvolutlewerkwijz© zoals hiervoor beschreven gebruikmakend 
emitterend/ontvangend systeem, omvattende een antenne 1. een referentl©- 
osclllator 6. een A/D (analoog/digitaal) omzetter 13 en een processor, die de 
boven beschreven deconvolutlewerkwijze Implementeert. 

Bovendien is weer een ander doel van deze uitvinding het gebruilc van 
een dergeli]l<e deconvolutlewerkwijze In een radarsysteem. 

Een ander doel van deze uitvinding Is het gebruik van een dergelljke 
deconvolutlewerkwijze voor anti-jamming. 

Verdere kenmerken en voordelen van de uitvinding zullen duldelijk 
16 worden uit de volgende beschrijving van voorbeelden van uitvoeringsvormen 
van de uitvinding. onder venwijzing naar de afbeeldlngen. die bljzonderheden 
weergeven die essentleel zijn voor d© uitvinding en naar de conclusies. De 
Indlviduele bljzonderheden kunnen apart, allemaa! of In eike gewenste 
comblnatie worden gereallseerd In een uitvoeringsvorm van de uitvinding. 

20 

- Afbeelding 1. blokschema van een coherente Doppler RF agile 
pulsradar front-end (voorste deel) volgens de uitvinding, 

- Afbeelding 2. overlappende bursts met onregelmatige PRT monsters 

volgens de uitvinding, 
25 ' Afbeelding 3, stroomschema van belangrijke stappen In de 

deconvolutlewerkwijze volgens de uitvinding. 

Afbeelding 1 toont een blokschema van het zender/ontvanger deel in 
een radar, waarin de deconvolutlewerkwijze volgens de uitvinding wordt 
30 gebruikt. De antenne 1 van de radar kan bestaan uit. bijvoorbeeld, een vaste 
straler, aangesloten op een duplexer 2 die bijvoorbeeld uit een circulator 
bestaat. 

Met de duplexer z is op een op zicn peKwnuw mamoi — 
35 eenheid 3 verbonden plus een mengtrap 1 0, waan/an de ultgang is 
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aangesloten op de middenfrequentieversterker 1 1 . Een met de mengtrap 10 
via eon frequentievermenigvuldiger 7 verbonden lokale oscillator 6 levert eon 
signaal waarvan de frequentie fA,n gevormd wordt door een middenfrequentle 
die een veelvoud is van de lokale middenfrequentie fto- fA.n= K^,n fto. 

5 

Een pulsmodulator 4 is verbonden met de zendende eenheld 3, die 
bijvoorbeeld bestaat ult een RF versterker en, indirect, met de lokale 
oscillator 6. De pulsmodulator 4 mdduleert het signaal op een zekere vooraf 
bepaalde draaggolffrequentie ffiF,,f=fA^+fLo met een zekere vooraf bepaalde 

10 PRT /'pHF=fi.o^pRF. De draaggolffrequentie fBF.n wordt afgegeven door de 
operator (bewerkingseenheld) 9, die een eerste, rechtstreeks van de lokale 
referentle-oscillator 6 ontvangen. middenfrequentle fto ©n een door de 
frequentievermenigvuldiger 7 gegenereerde tweede middenfrequentie fA,n 
bijvoegt. De PRF fp/,r wordt gegenereerd door een met de uitgang van de 

1 5 lokale ref erentie-oscillator 6 verbonden f requentledeler 5, fpRF =f lq/Kprf. 
Deze wordt onregelmatig gemaakt door Kprf te veranderen. 

Verder is een signaalbehandelende eenheld 12 verbonden met de 
uitgang van de middenfrequentieversterker 1 1 en met de lokale referentie- 

20 oscillator 6. De eenheld 1 2 bestaat ult eeri fasedetector, die de 

Dopplerfrequentie reproduceert en deze zendt naar een A/D omzetter 13. De 
NO omzetter 13 is ook verbonden met de uitgang van een 
frequentievermenigvuldiger 8, die een bemonsteringsfreqentie 4 genereert. 
De frequentievermenigvuldiger 8 is verbonden met de lokale referentie- 

26 oscillator 6, waardoor de bemonsterlngsfrequentie afhangt van de 
middenfrequentle: = Ks ho- 

De in Afbeelding 1 weergegeven eenheden corresponderen met de 
eenheden in een coherente Dpppler RF agile pulsradar front-end volgens de 
30 ultvlndlng. Alle frequentles worden gegenereerd ult 66n enkele referentle- 
oscillator, waardoor de fasecoherentie Inherent Is, De draaggolffrequentie f^F, 
de middenfrequenties ©n fto, de bemonsteringsfrequentie U en de PRF fpt^ 
worden gegenereerd ult 6dn en dezelfde oscillator 6. 
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Do V0fsterker8 3 en 1 1 bestaan uit een RF versterker om er voor te 
zorgen dat d© front-end van een RF radar Is. DaarbiJ komt dat de agile radar 
meer dan 66n middenfrequentie f^^n nodig heeft, zodat dan een aantal 
verechlllende draaggolffrequenties f/^r, n gegenereerd kunnen worden. 

5 

Afbeelding 2 toont overlappende bursts met onregelmatlge PRT 
monsters volgens een eerste uitvoeringsvorm van de uitvinding. In een 
eersta stap van de deconvolutiewerkwijze worden de pulsen met dezelfde RF 
gecomblneerd zoals aangegeven door de gearceerde RF1 pulsen. 

10 

Onregelmatige bemonstoring wordt veel minder algemeen toegopast 
dan uniforme bemonstering, omdat de tijd- en frequentie-analyses van 
onregelmatige monsters tamelijk ingewlkkeld zijn, 

15 Wlllekeurige bemonstering houdt gewoonlljk In dat wlllekeurige 

getallen opgeteld worden bij regelmatige bemonsteringstijden. Het op DFT 
QQt^aseerde vermogensspectrum van wlllekeurige monsters be&ftaat uit het 
vermogensspectrum van een signaal plus toegevoegde ongecorreleerde ruis. 
BIjvoorbeeld, zelfs bij een rulsvrij, met de Nyqulst bemonsteringsfrequentie 

20 bemonsterd signaal, kan de signaal-rulsverhouding van de output alleen 
maar 1 zijn. 

Deterministisch© onregelmatige bemonstering houdt in, het periodiek 
herhalen van dezelfde sequontie van K onregelmatige intervailen met het 

25 gemiddeld© bemonsteringsinterval Ts. Het bemonsteren wordt gewoonlijk 
Interlaced genoemd wanneer K=2 en multi-rate of bunch wanneer K een 
Wlllekeurige lengte heeft, Aangezlen een dergelijke bemonsteringsset K 
regelmatige bemonsterlngssets bevat, geeft DFT K pieken (uit eike 
frequentieoomponent van een signaal) binnen het door de 

30 bemonsteringsfrequentie l/Te begrensde bereik. 

Voor een regelmatige bemonsteringsset (nT), zodanig dat T<1/(2B), 
wordt een, tot een frequentieband B beperkt, re6el signaal x(t) uitgedrukt als 
x{t) - ^^xinTXsir\c[2B(t - nT)] . Onregelmatige monsters zijh in iheorie goed 

35 te begrijpen, maar de ervoor benodigde werkwijzen zljn meestal te 
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gecompliceerd. Voor een onregolmalige bemonsleringsset {t„) wordt de 
reconstruct!© met de bl-orthogonale bases ^inci2B(f-nT)]} en ^„(/)}. 
ultgedrukt als: xO) = £„c„.sincl2B(f -rj] = Xn^i.O'^.i.O , waarbi] c„ het 
Inproduct is van x(t) en {¥„ (f )}. Indlen de set {f^ begrensd is als 
5 \t-t„\<l/ (SB), is T„(0 een Lagrange interpoiatiefunctle. Basisfuncties 
kunnen ook frames zijn, d.w.z, bases waarvan de orthogonalitelt niet wordt 
vereist. De frame omstandigheden zijn veel zwakker en beter bruikbaar voor 
praktlsche doelelnden. 

10 De in het Amerikaanse octrooi US 6,081 ,221 voorgestelde NSSL 

groothelddeconvolutie wordt gebrulkt bIJ grondradar voor de Doppler 
processing van interlaced bemonsteringsschema's. In het algemeen is een 
NSSL bemonsteringsset {tm} multi-rate, met snelheld K en het gemlddelde 
inten^al Tk. Een NSSL tijdslnterval (/m+r - U. evenals de gehele sequentle 

1 6 KTg, ziJn gehele veelvouden van het grootste gemeenschappelijke 

tijdsinterval Te, KT^ = LTe. zodat de kleinste regelmatige set {iTe} {Q, {tm} c 
{/Tf} kan bevatten. 

Op deze wijze worden de onregelmatige monsters x(fm) geconverteerd 
20 near de zero-padded monsters lilT^ die een product zijn van een 

bemonsteringsschema Ci, c,= S^ITe- W, en de regelmatige monsters xilTc). 

Op basis van deze betrekking: r - diag(c).x (in vectorvorm), kan het 
spectrum van x, als volgt worden afgeleid; 

26 

rf^(ir) = #(c) * dfti^) = C • dfti%) 
|^///(x)l=|C|-'|4/?(r)| 

waarbij C een Toeplitz matrix is waarvan de rijvectoren cyclisch 
worden verschoven (dft(c)). Omdat C singuller is - en dus niet omkeerbaar - 
dienen volgens NSSL de grootheden in plaats daarvan gebrulkt te worden. 
30 Dit is alleen van toepassing indien er geen complexe toevoegingen In het 
product C -4^(»)zi]n. Deze voonvaarde Impliceert de bandbreedte van x, 
maar dat Is bij de meeste radars geen belemmering. 
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Het spectrum \dfl(jr)\ bevat L replica's van het spectrum \dfi{^)\ 
deze worden gewogen door do coSfficfSnt uit |4A(c)| . in een frequentieberelk 

dat UK malen brader Is dan de gemiddelde bemonsteringsfrequentie f^. De 
deconvolutie geeft de krachtlgste replica, d.w,z. het signaalspectrum \dft(jL)\ . 

5 

Alleen de NSSL workwijze ondersteunt f requenties boven de Nyquist 
frequentles, namelljk tot maximaal UK malen de bemonsteringsfrequentie. 

In volgradars, waarbij de verwachte Dopplereffecten vrij goed bekend 
10 zijn, kunnen de signaalspectra, ondersteund door NSSL toereikend zijn, Het 
gebruik, namelljk, van de grootheden in 

dftOr) = m^) * dfti^) = C • dM^) 

impllceert dat het spectrum van het signaal x niet breder kan zijn dan N/L 
15 spectraallijnen. waarbij N en L, respectlevelijk, het aantal regelmatlge 
monsters (d.w,z, de lengte van de vectoren r en x) en de lengte van de 
onderliggende onregelmatige sequentie zijn. NSSL kan ook werken in 
gevallen waarin het signaalspectrum breder Is dan N/L, maar geen van de 
afstanden tussen de spectraallijnen kan een geheel veelvoud zijn van N/L, 

20 

Het bereik van niet-ambigue f requenties kan onbeperkt uitbreiden, 
maar het f ilteren van clutter wordt steeds ingewlkkelder naarmate de 
complexlteit van de bemonstering toeneemt. 

25 Met het oog hierop omvat een ultvoeringsvorm van de 

deconvolutiewerkwijze een conversiestap. Deze bestaat uit de omzetting van 
de onregelmatige monsters met dezelfde RF In regelmatige zero-padded 
monsters, 66n voor eike RF. 

30 De deconvolutiewerkwijze volgens de uitvinding wordt geillustreerd 

door Afbeelding 3. De werkwijze kan samengevat worden door de volgende 
stappen: 

ISO: combinerende stap) De pulsen worden gecombineerd per 
draaggolf (RF); 
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[S2: DFT stap) Het spectrum dft(r) van deze regelmatige monsters 
wordt berekend; 

[S6: deconvolutiestap] De resterehde spectra worden 
gedeconvolueerd, 

5 

Aan een eerste uitvoeringsvorm van de voor onregelmatige PRT 
monsters geimplementeerde deconvolutiewerkwljze is een extra stap 
gevoegd tussen de combinatiestap (SO) en de DFT stap [S2], namelijk: 
[S1 : conversiestap] De onregelmatige monsters x(tm) worden 
10 geconverteerd tot regelmatige monsters /(/Tf). 



De volgende extra stappen kunnen voorkomen tussen de DFT stap 
[S2] en de deconvolutiestap (SB): 

IS3: isolatiestapl De clutterspectra worden geTsoleerd, door 
15 clutterspreiding aan te nemian over meer dan enkele range gates; 

[S4: schattingstapl De spectraallijnen van de clutter worden geschat 
uit het gemiddelde en de breedte van de geisoleerde clutterspectra; 

IS5: aftrekklngstapl De clutterspectra worden afgetrokken van het 
totale spectrum dft(r); 
20 waarbij in stappen S5 en S6 de berekeningeri aangepast worden aan 

het cluttertype door de in stap S3 gegeven clutterspectra. 

In een tweede uitvoeringsvorm kan ook het spectrum dft(c) worden 
berekend en kunnen de L niet-nul componenten ervan worden gevonden In 

25 stap S2. In een derde uitvoeringsvorm kunnen de amplitudes van de 
clutterspectra worden geschat in stap S4. Op deze wljze kunnen de 
convolutiebewerkingen worden gereduceerd, gebaseerd op de L niet-nul 
spectrale componenten tussen stappen S5 en S6. In andere 
ultvoeringsvormen kunnen deze tweede en derde ultvoeringsvormen worden 

30 gecomblneerd. 

Verder kunnen de spectraallijnen van de clutter worden geschat uit het 
gemiddelde in = arg[r(r,)l/(2;rri) en/of de breedte in 

= V"^lP<>^Vj^l'^2JJ ^ acf>3<rf van de geTsoleerde spectra [S4], 
V6;rr, 
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Bovendien kunnen de amplitudds van de clutterspectra worden geschat door 



d.^d. -z „ for/ ^0 
d,,,l.al,z .fori<0^ ^ 



De convolutiebdwerking kan worden teruggebracht tot 
dftir) - £//r(c) = C 4ft(x) 

voordat de reslerende spectra in , , . • worden 

|4^(x)|=|C|'.|#r(r)| 

gedeoonvolueerd [S6]. 

Een van de voordeien van de deconvolutiewerkwijze volgens de 
10 uitvinding is dat deze werid boven de Nyquist frequentles, voorziet in een 
filtenverkwijze voor alio soorten clutter en kan dienen voor anti-jamming. 

Meer In het algemeen kan een dergelijk deconvolutiesysteem worden 
toegepast voor het met gebruikmaking van een gespreid-spectrumtechniek 
15 deconvolueren van elk willekeurig onregelmatig bemonsterd signaal - niet 
alleen van radarsignalen. 



1 
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OONCLUSliS 
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1. Deconvolutiewerkwijze voor een met een agile (van puis tot puis 
veranderende) PRT (Pulse Repetition Time, pulsherhalingstijd) bemonsterd 
signaal x(fj, met het kenmerk dat deze de volgende stappen omvat: 

- ISOl Comblneren van de pulsen met dezelfde draaggolffrequentie in een 

burst 

- (S2) Transformeren van de verkregen signalen van het tijd- tot het 
frequentiedomein, 

- [S6] Deconvolueren van de verkregen spectra, 

2. Deconvolutiewerkwijze volgens de voorgaande conclusle, met het 
kenmerk dat de tijd- tot frequentiedomeintransformatiestap [S2] de 
berekening omvat van de DFT (Discrete Fourier Transform, discrete 
Fouriertraneformatle) van de monsters naar frequentie. 
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3. Deconvolutiewerkwijze volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk dat de 
tijd- tot frequentiedomeintransformatiestap (S21 de volgende deelstappen 
omvat: 

- Berekenen van het bemonsteringsschemaspectrum dft(c), 
20 - Opzoeken van de L niet-nul componenten ervan. 

4. Deconvolutiewerkwijze volgens een van de voorgaande conclusles, met 
het kenmerk dat. Indian een met een onregelmatige PRT bemonsterd 
signaal is, deze een onregelmatige monsters x(W naar regelmatige zero- 

26 padded (met nullen opgevulde) monsters r(iTc) converslestap [81) omvat 
tussen de combinatlestap ISO] en de tijd- tot 
frequentledomelntransformatlestap[S2]. 

5. Deconvolutiewerkwijze volgens een van de voorgaande conclusles, met 
30 het kenmerk dat deze, tussen de tijd- tot frequentiedomeintransformatiestap 

(S2] en de deconvplutiestap IS61. de volgende stappen omvat: 

.- -I- ^/N+ro *4rvr.r Hiitt(s.r.csnrp»idinn aan te nemen over 

- 15>dj ISOieren van uiuinpioyo^n", »^v^ — • ■ - 

meer dan enkele range gates; 
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- IS41 schatten van de spectraallijnen van de clutter uit het gemiddelde en de 
breedte van de geisoleerde clutterspectra; 

- [S6] aftrekken van de geschatle clutterspectra van het totale spectrum. 

5 6. Deconvolutiesysteem van een met een agile PRT bemonsterd signaal 
x(rj, met het kenmerk dat dit omvat: 

- Middelen voor het combineren van de pulsen met dezelfde frequentie in 
een burst; 

- Middelen voor het transformeren van deze pulsen van het tijd-tot het 
10 frequentiedomein, 

- f\/liddelen voor het deconvolueren van de spectra. 

7. Deconvolutiesysteem volgens de voorgaande conclusie, met het kenmerk 
dat het middelen omvat voor het converteren van onregelmatige monsters 
15 x{tm) tot regelmatlge zero-padded monsters r(iTc), weike 

converteringsmiddelen de onregelmatige pulsen, gegroepeerd near 
frequentie, ontvangen van de combineringsmiddelen en de zero-padded 
monsters zenden naar de transformerlngsmiddelen. 

20 8, Deconvolutiesysteem volgens conclusie 6 of 7, met het kenmerk dat het 
omvat. tussen de transformeringsmiddelen en de deconvolutiemiddelen: 

- IVIiddelen voor het isoleren van de clutterspectra in dft(r). door 
clutterspreiding aan te nemen over meer dan enkele range gates; 

- Middelen voor het schatten van de spectraallijnen van de clutter ult het 
25 gemiddelde en de breedte van de geisoleerde clutterspectra; 

. Middelen voor het aftrekken van de geschatte clutterspectra van het totale 
spectrum dft{r). 

9. Emitterend/ontvangend systeem, omvattende een antenne (1), een 
30 referentle-osclllator (6). middelen voor het synthetlseren van een op de 
referentle-oscillator (6) aangesloten draaggolffrequentie (7,9), middelen voor 
het synthetiseren van een op de roferentle-oscHlator (6) aangesloten PRF 
(Pulse Repetition Frequency, pulsherhalingsfrequentle) (5), een A/D 
(analoog/digltaal) omzetter (13) en een processor, met het kenmerk dat de 
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processor d© deoonvolutlewerkwijze implementeert volgens een van de 
conclusies 1 tot en met 5. 

10. Toepassing van de deconvolutiewerkwijze volgens een van de conclusies 
1 tot en met 5 in radarsystemen. 

1 1 . Toepassing van het deconvolutiesysleem volgens een van de conclusies 
6 tot en met 8 in radarsystemen, 

12. Toepassing van het emitterende/ontvangende systeem volgens 
conclusie 9 in radarsystemen. 

13. Toepassing van de werkwijze volgens conclusie 1 als een anti-jamming 
methode. 
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